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ABSTRACT

Background & objectives: Citrus lemon and lime juice, which contain high levels of vitamin
C and natural antioxidant in the form of polyphenols, have a special place in the food basket
of Iranian households. Flavonoids are among the polyphenolic compounds and Eriocitrin,
Naringin and Hesperidin are among the most important flavonoids. Investigating the amount
and type of polyphenols and flavonoids in this food is one of the tools to discover the
authenticity of this juice.
Methods: In this research, 65 samples of lime juice (42 samples of packed lime juice and 23
samples of bulk lime juice) were purchased from Tabriz and total amount of phenolic
compounds were determined using spectrophotometry. Also, the quantities of Eriocitrin,
Naringin and Hesperidin were analyzed using liquid chromatography method in order to
investigate possible counterfeiting.
Results: The average amount of total polyphenolic compounds of packed and bulk juices
were 275 and 303 mg/l, respectively and totally, 9 samples (13.8%) did not conform to the
Institute of Standards of Iran rules and were considered as not consumable. Regarding
flavonoids, the results showed that the average amount of Eriocitrin, Naringin and Hesperidin
were 17.32, 28.31 and 80.44, respectively. Accordingly, 33 samples (50.78%) were not
consistent with the Institute of Standards of Iran rules. In the present study, the reason for the
non-standardization of most lemon juice samples (78.8%) was presence of the Naringin
flavonoids.
Conclusion: In determining flavonoid compounds in comparison with the method of
measuring total phenolic compounds, 24 more samples of lime juice (36% of samples) were
found not to be standard, so due to the increasing adulteration that occurs in the various food
industries, it is imperative that food health monitoring institutions use new and effective
methods for food authentication to ensure community health.
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قدمهم
کبات آسیاي جنوب شرقی است که در موطن اصلی مر

باشـد.  هنـد و ژاپـن مـی   ،هاي هیمالیا، چین، مالایادامنه
ناحیه دیگـري کـه بـه عنـوان مـوطن ثانویـه مرکبـات        

باشد کـه  هاي جنوبی دریاي خزر میشناسند کرانهمی
). 1شـود ( انواع مرکبـات در ایـن ناحیـه مشـاهده مـی     
هـاي  تامینمرکبات داراي املاح مختلف و سرشار از وی

A ،BوC    هستند که جنبـه دارویـی و غـذایی دارد. در

چکیده
هـا فنلشکل پلیبیعی بهاکسیدان طو ترکیبات آنتیCلیموترش و آبلیمو که حاوي مقادیر بالایی از ویتامین زمینه و هدف:

فنلـی بـوده و اریوسـیترین،    ها جـزو ترکیبـات پلـی   د. فلاونوئیدناي در سبد غذایی خانوارهاي ایرانی دارجایگاه ویژههستند، 
ترین فلاونوئیدها هستند. نارنجین و هسپریدین از مهم

بردن به اصـالت آبلیمـوي   یکی از ابزارهاي پیها و فلاونوئیدها در این ماده غذایی فنلبررسی مقدار و نوع پلیکار:روش
اي) از نمونه آبلیموي فلـه 23بندي شده و نمونه آبلیموي بسته42نمونه آبلیمو (65باشند. در این تحقیق تعداد طبیعی می

ین و روش اسپکترومتري و مقادیر سه ترکیب فلاونوئیـدي اریوسـیترین، نـارنج   شهر تبریز خریداري و ترکیبات فنلی تام به
گیري شد. منطور بررسی تقلبات احتمالی اندازههسپریدین در آن با استفاده از روش کروماتوگرافی مایع، به

گـرم در لیتـر   میلـی 303و 275ترتیب اي بهشده و فلهبنديآبلیموهاي بستهفنلیمیانگین مقدار تام ترکیبات پلیها:یافته
شـد. مصرف تشـخیص داده قابلاستاندارد ملی ایران مطابقت نداشته و غیر) با%8/13نمونه (9بدست آمد و در مجموع 

و 31/28، 32/17در بررسی فلاونوئیدها نتایج نشان داد که میانگین مقادیر اریوسیترین، هسپریدین و نارینجین به ترتیـب  
طبق نبـود. در مطالعـه حاضـر    نیران  مها با استاندارد ملی ا) از آبلیمو%78/50(نمونه33بود و بر این اساس تعداد 43/80

)، دارا بودن ترکیب فلاونوئیدي نارینجین بوده است.%8/78(هاي آبلیمو دلیل غیراستاندارد بودن بیشتر نمونه
هـا) نسـبت بـه روش    از نمونـه % 36نمونـه آبلیمـوي بیشـتر (   24گیري ترکیبات فلاونوئیدي، : در روش اندازهگیرينتیجه
دهد باتوجه به تقلب روزافزونی که در صـنایع  موضوع نشان میو اینشدم، غیراستاندارد تشخیص داده تاگیري فنلاندازه

مد براي آکارهاي جدید و روشاز ،غذاییگیرد، لازم است نهادهاي ناظر بر کیفیت بهداشتی موادمیمختلف غذایی صورت 
غذایی و تامین سلامت جامعه استفاده نمایند.کشف تقلبات مواد

فنل، فلاونوئید، اسپکترومتري، کروماتوگرافی مایعآبلیمو، تبریز، پلیکلیدي:هايواژه
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در بین مرکبـات بیشـتر   Cها، ویتامین بین این ویتامین
Cبوده و عمدتاً مصرف مرکبات بـه حضـور ویتـامین    

). اما خواص و فواید مرکبـات تنهـا   2باشد (مربوط می
شـود و مرکبـات   نمـی محـدود  Cبه داشتن ویتـامین  
ــی اک ــیدانسرشــار از آنت ــاروتن و  س ــیم، بتاک ــا، پتاس ه

فیبرهاي محلول هستند که براي حفـظ سـلامت بـدن    
). در بــین مرکبــات، لیمــوترش 3بســیار مفیــد اســت (

حـاوي  اي در سـبد غـذایی خـانوار دارد و   جایگاه ویژه
شـکل  اکسیدان طبیعی بهمقادیر بالایی از ترکیبات آنتی

دسـته  ترش در حالت کلی بـه دو  ست. لیمواهافنلپلی
اي که شود و عمدتاً میوهبندي میطبقه2و لمون1لایم

شــود از طبقــه لایــم بــراي تهیــه آبلیمــو اســتفاده مــی
فنلـی  هـا جـزو ترکیبـات پلـی    ). فلاونوئیـد 4باشـد ( می

انـد. سـه   هـاي بنزنـی تشـکیل شـده    هستند که از حلقه
تـرین  ترکیب اریوسیترین، نارنجین و هسپریدین مهـم 

).5-7(فلاونوئیدها هستند
همراه با پیشرفت علم شیمی تقلبات جدي و وسیع نیز 
در مواد غذایی بوجود آمد. آبلیمو جزو مواردي است 

گرفتـه هاي قدیم در آن تقلب صورت مـی که از زمان
کـردن  مخلـوط بـه  تـوان  از جملـه آنهـا مـی   است کـه 

مقداري کاه زبر با آب نیمه گرم و استفاده از عصـاره  
و، اضـافه کـردن اسیدسـیتریک یـا     آن در تولید آبلیم ـ

جوهر لیمو به آبلیموي رقیق شده با آب، اضافه کردن 
). در حـال  8،9(اشـاره کـرد  اسیدهاي معـدنی و غیـره   

اسـت  تـر شـده  حاضر انجام تقلبات در آبلیمو پیشرفته
توان به اضافه کـردن سـیترات سـدیم،    که از جمله می

اره هـاي متعـدد اش ـ  اسیدسیتریک، گلیسیرین و اسانس
حدي تا کرد. حتی در بعضی از مواقع تقلبات در آبلیمو 

کــه بــه جــاي فــرآورده طبیعــی از رفتــه اســت پــیش
). 11،10شـود ( هاي کاملاً سنتزي استفاده میهفرآورد

یکــی از پارامترهــایی کــه در آبلیموهــاي تقلبــی تغییــر 
مقـدار تـام   هـاي آن اسـت کـه اخیـراً    فنلیابد پلیمی
هاي گوناگون مانند اسـتفاده از  روشها نیز به فنلپلی

1 Lime
2 Citrus lemon

رسـد  نظر میشود. بنابراین بهمواد سنتزي جبران می
ي بریکس، اسیدیته، اندیس هاآنالیزهایی مانند آزمون

فرمالین، انیدرید سـولفورو، مـاده خشـک، اسـیدیته و     
ــر در     ــال حاض ــه در ح ــی ک ــات فنل ــام ترکیب ــدار ت مق

ــون اســتاندارد ویژگــی ــاي لیمــوترش و روش آزم ه
جوابگوي کشف این تقلبـات  ،)12ها وجود دارد (آبمیوه

باشد و باید اقدام اساسی براي رفـع ایـن   پیشرفته نمی
معضل اساسی در آبلیمو که بعنوان یک چاشنی اصلی و 

مردم اسـت،  Cکننده ویتامین تامینیکی از منابع اصلی 
انجام شود.

گیري ترکیبـات  ي مختلفی در اندازههاتاکنون از روش
ها و محصـولات غـذایی مختلـف    لاونوئیدي در نمونهف

ایـن بـین اسـتفاده از    ). در13-16اسـت ( استفاده شده
) HPLCکروماتوگرافی مایع با کارائی بـالا ( يهاروش

ایـن زمینـه   هـاي جداسـازي کارآمـد در   یکی از تکنیک
،دلیل داشتن قدرت جداسـازي بـالا  که بهباشد چرامی

رسـد و  حـداقل مـی  آن بـه تداخل ترکیبات مشـابه در  
MSازطرفی امکان کـوپلاژ آن بـا دتکتورهـایی ماننـد    

تـري را نیـز   دستیابی به حدود تشـخیص بسـیار پـایین   
کند.پذیر میامکان

هدف از انجام این کار پژوهشی تعیین مقادیر ترکیبات 
فنلی تـام و مقـادیر سـه ترکیـب فلاونوئیـدي عمـده       

و هسپریدین در لیموترش یعنی اریوسیترین، نارنجین 
ور بررسـی  ظ ـمنآبلیموهاي مصرفی در شهر تبریز به

منظور ترکیبات فنلـی  د. براي اینبوتقلبات احتمالی آن 
روش اسپکترومتري و ترکیبـات فلاونوئیـدي بـا    تام به

گیــري اســتفاده از روش کرومــاتوگرافی مــایع انــدازه
.ندشد

روش کار
23ده و بندي ش ـبستهنمونه آبلیمو 42در این تحقیق 

اي (بدون برچسـب و نـام کارخانـه    نمونه آبلیموي فله
ــاییز ســال  هــاي از ســوپرمارکت1396ســازنده) در پ

طور تصادفی انتخـاب و خریـداري   سطح شهر تبریز به
شده و پس از انتقال به آزمایشـگاه شـیمی تجزیـه در    
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هاي زیـر روي  دانشکده شیمی دانشگاه تبریز آزمایش
آنها انجام گرفت.

گیري ترکیبات فنلی تامزهاندا
سـی از  سـی 50هـا  پس از مخلوط نمودن کامل نمونه

10هریک در داخل فـالکن تیـوب انتقـال داده شـده و     
) Hettich 320R, Germanyدقیقه در داخل سانتریفوژ (

10قرار گرفـت تـا صـاف شـود. سـپس      5000با دور
50سی از نمونه صـاف شـده داخـل فـالکن تیـوب      سی
% روي 96سـی اتـانول   سی10ریخته وسی دیگريسی

دقیقـه ورتکـس شـد تـا مخلـوط      5آن اضافه شـده و  
روش ذکرشده گیري ترکیبات فنل تام بهگردد. اندازه

(تجدیـد نظـر   117شـماره  در استاندارد ملی ایران به
پنجم) با اعمال تغییرات کـوچکی در آن انجـام گرفـت    

ق میکرولیتــر از محلــول آبلیمــوي رقیــ500بطوریکــه 
سی منتقل و سی15شده با اتانول را داخل فالکن تیوب 

بـه  1لیتر محلول فولین سیکالتیو (میلی75/3روي آن 
مخلوط شد. پس از رقیق شده) اضافه شده و کاملا10ً

% 6لیتـر کربنـات سـدیم    میلی75/3دقیقه روي آن 5
دقیقـه در تـاریکی و در دمـاي آزمایشـگاه     60اضافه و

محلول آبی تیره تشکیل گردد. جذب قرار داده شد تا 
780این محلول در محدوده نورمرئی با طـول مـوج   

 ـنــانومتر توس  پکتروفتومتر ـتگاه اســـــــــــ ـط دســـ
)Cecil-aquarius, England  ــم ــس از رس ــت و پ ) قرائ

ــول    ــتفاده از محل ــا اس ــیون (ب ــی کالیبراس ــاي منحن ه
-50-25ي هـا استاندارد حاوي اسـیدگالیک بـا غلظـت   

لیتر)، غلظت میکروگرم بر میلی100-200-300-500

شـده  فنلی بر اساس میزان جذب خوانـده ترکیبات پلی
تومتر محاسبه شد.اسپکتروفاز 

رفتـه بـراي آنـالیز    منظـور اعتبارسـنجی روش بکـار   هب
ــق  ــن تحقی ــام در ای ــی ت ــات فنل ــذیري و ،ترکیب تکرارپ

).17راندمان استخراج بررسی و محاسبه شد (
ونوئیدهاگیري فلااندازه

سی از هریک سی50هاي آبلیمو مخلوط و ابتدا نمونه
دقیقـه در  10در داخل فالکن تیوب انتقال داده شده و 

قـرار گرفـت تـا صـاف     5000داخل سانتریفوژ با دور
ــه  ــود. ب ــدي   ش ــات فلاونوئی ــتخراج ترکیب ــور اس منظ

نارینجین، اریوسیترین و هسپریدین از آبلیمو از روش 
20) بطوریکـه  18یع اسـتفاده شـد (  مـا -استخراج مایع

لیتر نمونه آبلیمو بـه داخـل یـک لولـه آزمـایش      میلی
شـد و  کلریـد بـه آن اضـافه   گرم سـدیم 5/0منتقل و 

هم زده شد تا نمک کاملاً در شدت بهمخلوط حاصل به
لیتـر از حـلال   میلـی 4شـود. سـپس   داخل فاز آبی حـل 

ت استونیتریل روي مخلوط حاصل اضافه شده و به مد
ــانتریفیوژکردن   10 ــس از س ــد. پ ــس ش ــه ورتک دقیق

هــاي محلــول حاصــله، فــاز رویــی کــه شــامل آنالیــت 
استخراج شده در داخل استونیتریل است به یـک لولـه   

منظور آنالیز مواد اسـتخراج شـده   شد. بهدیگر منتقل
مانده استونیتریل تحت گاز نیتروژن تبخیر شده و باقی

ــل   ــات در داخ ــی5/0ترکیب ــمیل ــرك  لیت ــاز متح ر ف
گردید و به دستگاه کروماتوگرافی مایع بـا کـارایی   حل

). شـرایط  19) تزریق شـد ( Agilent 1200, USAبالا (
براي آنالیز فلاونوئیدهاي مورد مطالعـه  HPLCبهینه 

ذکر شده است.1در جدول 

به منظور آنالیز فلاونوئیدهاHPLC-UVشرایط بهینه .1جدول
میکرومتر5متر و اندازه ذرات: میلی6/4متر، قطر: میلی150، طول: Zorbax SB–Aqنوع ستون

لیتر در دقیقهمیلی1) با میزان جریان 80v/v: 3: 5: 12اسید، آب (استونیتریل: متانول: استیکفاز متحرك
میکرولیتر10درجه سلسیوس و لوپ: 40با دماي تزریق کننده
نانومتر280طول موج

ــه ــوربـ ــات  منظـ ــالیز ترکیبـ ــنجی روش آنـ اعتبارسـ
ــاي حدتشــــخیص )، LOD(فلاونوئیــــدي، پارامترهــ

ــدازه ــريحدان ــدمان )LOQ(گی ــذیري و ران ، تکرارپ
).17بررسی و محاسبه شدند (،استخراج
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منظور مطالعـه اثـرات مـاتریکس نمونـه در میـزان      به
هـا نیـز از روش افـزایش اسـتاندارد     استخراج آنالیـت 

منظور نمونـه آبلیمـو و آب   اي اینشد. بربهره گرفته
میکروگرم بر 750و 300، 100هاي دیونیزه با غلظت
ها بـه صـورت جداگانـه    یک از آنالیتلیتر نسبت به هر

افزوده شده و روش پیشنهادي بـر روي آنهـا اجـرا و    
هـا در نمونـه آب لیمـو    مساحت زیر پیک براي آنالیت

نسبت به آب دیونیزه محاسبه گردید.

هایافته
گیري ترکیبات فنلی تام نتایج اندازه

استاندرد فنلی و انحرافمیانگین مقدار تام ترکیبات پلی
ترتیـب  اي بهشده و فلهبنديهاي آبلیموي بستهنمونه

گرم در لیتـر بدسـت آمـد    میلی303±65و 86±275
نمونه مورد 65داري با هم نداشت. از که تفاوت معنی

) و %19شـده ( بنـدي ي بسـته نمونه آبلیمو8آزمایش، 

) و در مجمـوع  %3/4اي (ها یک نمونه آبلیمـوي فلـه  تن
ــه8/13 ــدلیل داشــتن  درصــد از نمون هــاي آبلیمــو، ب

گرم در لیتـر از مقـدار تـام    میلی250مقادیر کمتر از 
117شمارهفنلی با استاندارد ملی ایران بهترکیبات پلی

شد.مصرف تشخیص دادهقابلمطابقت نداشته و غیر
منظور بررسی تکرارپـذیري روش مـورد اسـتفاده،    به

سـطح  روي نمونه آبلیمو در چهارروش پیشنهادي بر
میکروگــرم بــر 400و 250، 150، 30غلظتــی شــامل: 

تکـــرار بـــراي هـــر غلظـــت 6ازاي لیتـــر بـــهمیلـــی
صـورت انحـراف اسـتاندارد    گرفت که نتایج بـه صورت
اسـت.  هنشـان داده شـد  2) در جدول %RSDنسبی (
ذکر است کلیه آزمایشات بر روي آبلیموهـایی  لازم به

گیـري شـده   انجام گرفت که ترکیبات فنلی آن انـدازه 
ــی   ــادیر غلظت ــود و مق ــادیر  ب ــک از مق ــه بلان در نمون

شده کم شد.اسپایک

تام آبلیموگیري ترکیبات فنلتکرارپذیري و راندمان استخراج در اندازه. 2جدول
راندمان استخراجتکرارپذیريوگرم بر میلی لیتر)سطح غلظتی (میکر

304/14/93
1508/189
2509/05/91
4503/19/87

گیري ترکیبات فلاونوئیدي نتایج اندازه
میانگین مقادیر غلظتی فلاونوئیدهاي مورد مطالعه در 

آورده 3آبلیمو و انحراف اسـتاندارد آنهـا در جـدول    
33دهـد کـه تعـداد    ج نشان میاست. مقایسه نتایشده

ــه ( ــو%78/50نمون ــامل  ) از آبلیم ــا (ش ــه 22ه نمون
اي) نمونه آبلیموي فلـه 11شده و بنديآبلیموي بسته

باشـد. بـر   ) مطـابق نمـی  11با استاندارد ملـی ایـران (  
اساس استاندارد ملی ایران وجـود نـارنجین و مقـادیر    

ز لیتــر امیکروگــرم بــر میلــی8و15غلظتــی کمتــر از 
بودن سیترین و هسپیردین نشان از تقلبیترتیب اریوبه

22نمونـه از  16هـا تعـداد   آبلیموها دارد. طبـق یافتـه  
) و %7/72شـده مـردود (  بنـدي ي بسـته یمونمونه آبل

اي مـردود  مونه آبلیموي فلـه ن11نمونه از 10تعداد 

ــی و   9/90%( ــارینجین، تقلبـ ــودن نـ ــدلیل دارا بـ )، بـ
شــد. کرومــاتوگرام دادهمصــرف تشــخیص غیرقابــل

ــا    ــه آبلیمــوي اســپایک شــده ب ــک نمون ــه ی مربــوط ب
میکروگرم 100هاي مورد مطالعه به غلظت فلاونوئید

. استآورده شده 1بر لیتر در نمودار 
اي روش ییشنهادي در استخراج نتایج مشخصات تجزیه

گیري فلاونوئیدهاي اریوسـیترین، نـارنجین و   و اندازه
گـزارش  4هاي آبلیمو در جـدول  ههسپریدین از نمون

شده است. 
منظـور مطالعـه کـارایی روش پیشـنهادي بــر روي     بـه 

هاي آبلیمو و بررسی اثرات ماتریکس نمونـه در  نمونه
ها، از روش افزایش اسـتاندارد  میزان استخراج آنالیت

آمده به صورت مقـادیر  دستشد. نتایج بهگرفتهبهره
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آورده 5ها در جدول نراندمان و انحراف استاندارد آ
دهـد کـه مـاتریکس    است. ایـن نتـایج نشـان مـی    شده

ها در کارایی روش پیشنهادي موثر نیست.  نمونه

لیتر) در آبلیمومیانگین مقادیر فلاونوئیدها (میکروگرم در میلی.3جدول 
هسپریدیننارنجیناریوسیتریننمونه
32/17±آبلیمو 27/9±31/28 85/12±43/80 03/31

) نمونه شاهد، Bمیکروگرم بر لیتر از اریوسیترین، نارینجین و هسپیریدین، 100شده با ) یک نمونه آبلیموي اسپایکPLC-UV  :Aکروماتوگرام .1نمودار 
Cنمونه آبلیموي حقیقی داراي نارینجین و هسپیریدین (

هاي آبلیموارقام شایستگی روش پیشنهادي در استخراج ترکیبات فلاونوئیدي از نمونه.4جدول 

محدوده خطیمعادله کالیبراسیونآنالیت
)ppm(

حد تشخیص
)ppm(

حد کمی 
)ppm(

ضریب 
رگرسیون

انحراف استاندارد 
نسبی (%)

راندمان 
استخراج (%)

Yاریوسیترین = 508/57 X 3/15+25-2/005/02/09997/04/15/88
Yنارنجین = 508/67 X 69-100 -14/014/05/09976/01/12/91

Yهسپیریدین = 05/63 X 9/73 -150 -3/008/03/09996/08/16/92

مطالعه اثر ماتریکس آبلیمو در کارایی استخراج فلاونوئیدها از آبلیمو.5جدول 

شدهغلظت افزودهفلاونوئید
)ppm(

ه شداستخراجغلظت
)ppm(

راندمان استخراج
(%)

اریوسیترین
100

2/1±8989
9191±4/1هسپریدین

8484±7/0نارنجین
اریوسیترین

300
3/1±2833/94

29197±2/2هسپریدین
28896±5/1نارنجین

اریوسیترین
750

2/1±74198
751101±6/1هسپریدین

75399±2/1نارنجین
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و بحثيگیرنتیجه
در ایــن کــار پژوهشــی از یــک روش ســریع و آســان  

ــه ــیش ب ــور اســتخراج و پ ــدمنظ ــیظ فلاونوئی ــاي تغل ه
ــه ــارینجین از نمون هــاي اریوســیترین، هســپریدین و ن

آبلیمو و آنالیز آنها با دستگاه کرومـاتوگرافی مـایع بـا    
داددست آمده نشـان  کارایی بالا استفاده شد. نتایج به

خـوب،  پایین، تکرارپـذیري تشخیصحدکه این روش از
ــالایی   ــدمان اســتخراج ب محــدوده خطــی وســیع و ران

برخوردار است.  
هـاي  میانگین مقدار اریوسـیترین در انـواع لیمـوترش   

لیتــر میکروگــرم در میلــی3/24اي ایــران در مطالعــه
) که نزدیک به مقادیرحاصل از 20بدست آمده است (
لیتـر  رم در میلـی میکروگ ـ32/17تحقیق حاضـر یعنـی   

است. مقادیر بدست آمده بـراي هسـپریدین در ایـن    
ــه ( ــی می43/80مطالع ــرم در میل ــاوت  کروگ ــر) تف لیت

روي این گرفته برتوجهی با مطالعات مشابه انجامقابل
03/16ترکیب فلاونوئیدي در کشـورمان (بـا میـانگین    

لیتر) و نیـز مقـدار هسـپریدین در    میکروگرم در میلی
هاي لیموترش در کشور مالزي (که از صفر انواع گونه

لیتر متغیـر بـوده اسـت)    میکروگرم در میلی67/16تا 
گرچه طبق اسـتاندارد ملـی ایـران    ؛)20-22نشان داد (

میکروگـرم در  80مقدار کمینه هسپریدین در آبلیمو 
).  12لیتر اشاره شده است (میلی

ه شـد بنديهاي بستههمچنین نتایج نشان داد که نمونه
هـاي مختلـف و داراي برچسـب    که محصـول کارخانـه  

و انتظـار  بـود استاندارد و نیز تاییدیه وزارت بهداشت 
باشـد  در آن صورت گرفتـه که تقلب کمتري فترمی
هاي نمونه غیر قابل قبول)، بیشتر از نمونه% 38/52(با 
هاي نظارتی اي بدون نام و نشان و نظارت سازمانفله

رد و اداره نظــارت بــر مــواد ماننــد موسســه اســتاندا
نمونه % 83/47آشامیدنی وزارت بهداشت (با غذایی و 

ر مطالعـه  قابل قبـول) مـردود و تقلبـی بودنـد. د    غیر
هــاي حاضــر دلیــل غیراســتانداردبودن بیشــتر نمونــه

ــو ــردود آبلیمـ ــودن تر%8/78(ي مـ ــب ) دارا بـ کیـ
.فلاونوئیدي نارینجین بود

نمونـه  24، وئیديگیري ترکیبات فلاوندر روش اندازه
هـا) نسـبت بــه روش   از نمونـه % 40آبلیمـوي بیشـتر (  

و غیراستاندارد تشخیص داده شدتام،گیري فنلاندازه
دهد که تولیدکنندگان آبلیمو بـا  این موضوع نشان می

هایی پیشـرفته ماننـد افـزودن ترکیبـات حـاوي      روش
هـا کـه بعنـوان مثـال بـه وفـور در پوسـت و        فنـل پلی
)، سـعی در  24،23شـود ( افـت مـی  کبـات ی هاي مردانه
فنلی تام در آبلیمو دارنـد  بردن مقدار ترکیبات پلیبالا

هــایی ماننــد تــا در بررســی میــزان فنــل تــام بــا متــد
اسپکتروسکوپی، آبلیمو طبیعی و سـالم و بـدون تقلـب    

نظر برسد. وجود مقادیر بالاي فلاونوئیـد نـارینجین   به
اء پوسـت مرکبـاتی   توانـد از منش ـ ها نیز میدر نمونه

). بنـابراین و  24،23فروت باشد (مانند پرتقال و گریپ
 ـبا دلیـل سـودجویی   هتوجه به تقلبات روزافزونی که ب

گیـرد، لازم  بیشتر در صنایع مختلف غذایی صورت مـی 
از ،است نهادهاي ناظر بر کیفیت بهداشتی مواد غذایی

ــد، کار روش ــاي جدی ــق ماننــد روش   آه ــد و دقی م
ــاتوگرا ــهیفکروم ــه و یــا    ارائ ــن مطالع ــده در ای ش

هاي دیگـر آنـالیز ترکیبـات فلاونوئیـدي ماننـد      تکنیک
ــاي یونیزاســیون      ــایع بــا دتکتوره ــاتوگرافی م کروم

س اسپکترومتري ) ویا دتکتور مLC/ESIالکترواسپري (
)LC/MSهایی مانند تعیین مقـدار  ) و همچنین آزمون

غذایی و بتاکاروتن، براي کشف تقلبات این چاشنی مهم 
تامین سلامت جامعه استفاده نمایند.

تعارض منافع
نویسندگان هیچگونه تعارض منافعی ندارند.

تشکر و قدردانی
اکبـر علیـزاده کـه در انجـام     وسیله از آقاي علـی بدین

ند نمودهمکاريمراحل آزمایشگاهی و فنی این تحقیق 
.دگردتشکر و قدردانی می
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